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OSSZEFOGLALAS

A Mycoplasma bovis vilagszerte elterjedt kdrokozd, szarvasmarhakban tidé-,
tégy- és izlletgyulladast idézhet el6. A M. bovis okozta |égz8szervi megbete-
gedések és az eredményeként kialakult gazdasagi karok mérséklése antibioti-
kum-terapia alkalmazasaval lehetséges. A szerz6k 35, Magyarorszag kiulonb6zé
tertleteirdl szarmazdé M. bovis izolatum minimalis gatlé koncentracié- (MIC-)
értékét hataroztak meg mikroleves-higitasos maodszerrel, 15 antibiotikummal
szemben. A pleuromutilinek kivételével az 6sszes antibiotikummal szemben
talaltak magas MIC-értékkel rendelkezd hazai M. bovis torzset. A terdpia soran
gyakran alkalmazott antibiotikumokkal — elsésorban a tetraciklinekkel és makro-
lidokkal - szemben emelkedett MIC-értékeket tapasztaltak. Szamos vizsgalt M.
bovis torzs novekedését nem gatolta a gentamicin, a spektinomicin, a florfenikol
vagy a linkomicin sem.

Eredményeik felhivjak a figyelmet a rendszeres antibiotikum-érzékenységi
vizsgalatok szUkségességére. In vitro vizsgalataik alapjan a fluorokinolonok és
a szarvasmarhakra nem torzskonyvezett pleuromutilinek bizonyultak a legha-
tékonyabb antibakteridlis szernek a hazai M. bovis torzsek ellen. Az antibioti-
kum-rezisztencia tovabbi terjedésének megakadalyozasa érdekében azonban a
jelenlegi rendelkezések a fluorokinolonok alkalmazasat csak sllyos, mas antibi-
otikumra nem reagald eseteknél ajanljak.
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A M. bovis széles kdrben elterjedt kdrokozd, amelyet elséként 1961-ben az
Amerikai Egyesult Allamokban izolaltak egy sulyos t8gygyulladasban szen-
vedd szarvasmarhabdl (12). Szarvasmarhakban elsésorban tidé-, t6gy-, izii-
let- és kozépflulgyulladast, valamint ritkdn szaporodéasbioldgiai zavarokat
okoz (19). A M. bovis felelés a szarvasmarha |égz8szervi megbetegedések
okozta gazdasagi veszteségek 25-33%-4ért (20).

Magyarorszagon a szarvasmarhak atlagos egyedi szeropozitivitdsa 11,3%, de
bizonyos allomanyokban elérheti az 50%-o0t is. ELISA- (enzyme-linked immu-
nosorbent assay) vizsgalatok alapjan az allomanyok 64,7%-a mutatott szero-
pozitivitast (26), ami nagyobb mas eurdpai orszagokban tapasztalt értékeknél
(20, 21).

Nem all rendelkezésre hatékony vakcina a M. bovis okozta fert6zések meg-
elb6zésére, ezért a megfeleld tartasi korilmények és az antibiotikum-terapia
a védekezés legfébb eszkdzei. A M. bovis eredetl tégygyulladasok antibioti-
kumos kezelése sokszor végz4dik eredménytelenil. A kdrokozd altal okozott
tuddgyulladas viszont jol reagal az antibiotikum-terapiara, ezaltal nagymér-
tékben csdokkenthet8ek a baktérium &ltal okozott gazdasagi karok (20, 22).
Mivel a Mycoplasma-fajok nem rendelkeznek sejtfallal és folsavat sem ter-
melnek, igy eredendden rezisztensek a p-laktam antibiotikumokra és szulfo-
namidokra. A fehérje- (tetraciklinek, makrolidok, linkozamidok, fenikolok, ple-
uromutilinek) és nukleinsav-szintézist gatlé (fluorokinolonok) antibiotikumok
viszont hatékonyak lehetnek a kiildnb6z8 Mycoplasma-fajokkal szemben (19).
A Mycoplasma-fert6zések kezelésére hagyomanyosan hasznalt antimikrobia-
lis szerek (spektinomicin, oxitetraciklin és tilmikozin) hatékonysaga Eurépa-
ban csékkend tendenciat mutat (18).

Vizsgalatunk célja 35 magyarorszagi izolatum antibiotikum-érzékenységi
profiljanak maghatarozasa volt 8 antibiotikum-csoport 15 antibiotikumaval
szemben, mikroleves-higitdsos mddszer segitségével.

Vizsgalatainkba az orszag kilonbozd terlleteirdl 2010 és 2013 k6zott gydjtott
korbonctani és diagnosztikai mintak feldolgozasa soran izolalt 35 M. bovis
torzset vontunk be (1. tdbldzat, 1. dbra). A szarvasmarhakbél gy(jtott orrtam-
pon-, tid&- és egy nyirokcsomémintat 2 ml Mycoplasma taplevesben (pH 7,8)
homogenizaltuk (Thermo Fisher Scientific Inc./Oxoid Inc., Waltham, MA, USA),
és 37 °C-on, 5% CO, mellett szinvaltozasig inkubaltuk. Szilard Mycoplasma
téptalajra szélesztve (Thermo Fisher Scientific Inc./Oxoid Inc., MA, USA) a Iat-
hat6 telepek megjelenéséig tenyésztettiik (37 °C, 5% CO,), majd Mycoplasma
agarrdl egy telepet levesbe oltva elszaporitottuk, s kis passzazsszamu szin-
tenyészetet hoztunk létre. Az izoldtumokat DNS-kivonast kdvetden (QlAamp
DNA Mini Kit /Qiagen Inc., Hilden, Németorszag/) a M. bovis uvrC génjére
specifikus PCR (polymerase chain reaction) segitségével azonositottuk (24).
A torzsek tisztasagat (mas Mycoplasma-fajok jelenlétét) egy, a Mycoplasma-
taceae csalad 165/23S spacer régidjara specifikus PCR-rendszerrel kapott ter-
meék bazissorrendjének a meghatarozasaval ellendriztik (17). A PCR-termékek
szekvenalasat ABI Prism 3100 automata DNS-szekvenaléval (Applied Biosys-
tems, Foster City, Kanada), a szekvenciaanalizist BioEdit v7.2.5 programmal,
az azonositast BLAST keres$ segitségével végeztik el. A torzsek rokonsagi
viszonyait kordbban négy haztartasi gén szekvenciaelemzése alapjan térké-
peztik fel (25), amelyek szintén aldtdmasztottak az izoldtumok tisztasagat. A
torzseket 1 ml-es egységekben, -70 °C-on taroltuk.



1. ABRA. A vizsgdlatba be-
vont 35 hazai M. bovis torzs
izoldaldsi helye

FIGURE 1. Map of Hungary
showing the geographical
origins of the 35 M. bovis
isolates tested
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Vizsgalatainkba a kovetkezd antibiotikumokat vontuk be: fluorokinolonok
(danofloxacin, enrofloxacin, marbofloxacin), aminoglikozid (gentamicin),
aminociklotil (spektinomicin), tetraciklinek (oxitetraciklin, tetraciklin), mak-
rolidok (tilozin, tilmikozin, tulatromicin, gamitromicin), fenikol (florfenikol),
linkozamid (linkomicin) és pleuromutilinek (tiamulin, valnemulin). A tulatro-
micin a Pfizer Inc. (USA), mig a tébbi antibiotikum a Vetranal, Sigma-Aldrich
Inc. (Németorszag) terméke volt. Az 1 mg/ml koncentracidji torzsoldatokat
a kovetkezd mddon készitettik: az enrofloxacint, danofloxacint és marboflo-
xacint 0,1 M NaOH-oldatban, a gamitromicint, tulatromicint és florfenikolt
96% etanolban és steril desztilladlt vizben, a tdbbi antibiotikumot pedig ste-
ril desztillalt vizben oldottuk fel, és mindegyiket 1 ml-es egységekben, -70
°C-on taroltuk felhasznaldsukig. A vizsgalathoz szikséges kettesalapUl higi-
tasi sorokat frissen készitettik a kovetkezd tartomanyokban: fluorokinolo-
nok és pleuromutilinek 0,039-10 pug/ml, florfenikol 0,125-32 ug/ml, tetracik-
linek, gentamicin és linkomicin 0,25-64 pg/ml, makrolidok 0,5-128 ug/ml és
spektinomicin 1-256 ug/ml.

A mikroleves-higitdsos vizsgélatok elvégzéshez 104-10° CCU/mI koncent-
raciéji baktériumszuszpenziét hasznaltunk Hannan (13) ajanlasai alapjan. A
lemez 1-9-es oszlopai tartalmaztak az adott antibiotikum kettesalapl higi-
tdsi sorat, a 10. oszlop pedig sterilitdsi kontrollként szolgalt (antibiotikum-
és inokulummentes steril tdpleves). A vizsgalati végpont meghatarozashoz
a 1. oszlop pH 6,8-re bedallitott taplevesét hasznaltuk. A 12. oszlop tartal-
mazta a novekedési kontrollt, mely az adott torzsbdl és antibiotikum-men-
tes Mycoplasma-levesbdl allt. Egy lemezen harom klinikai izolatum és a
referenciatorzs (M. bovis PG45, NCTC 10131) duplikdtumban torténd vizsga-
latat végeztik el.

A MIC- (minimal inhibitory concentration, legkisebb gatlé koncentracio)
értéknek azt a legkisebb antibiotikum-koncentraciot adtuk meg, amelyik
teljes mértékben gatolta a baktérium novekedését a taplevesben (nincs pH-
és szinvaltozas) egy hét inkubéacids id§ letelte utan (27). MIC, - és MIC, -ér-
tékeknek azt a legkisebb antibiotikum-koncentraciét adtuk meg, amely a
térzsek 50, ill. 90%-4at gatolta. A referenciatdrzs (M. bovis PG45, NCTC 10131)
kontrollként szolgalt a vizsgéalat soran.
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1. TABLAZAT. A vizsgdlatba bevont 35 hazai M. bovis izoldtum és a referenciatérzs (M. bovis PG45, NCTC 10131) izoldldsi adatai és mi-
nimdalis gatlé koncentrdcié értékei

TABLE 1. Background information and MIC data of the 35 Hungarian M. bovis isolates included in this study

Azonosité Eredet

PG45 Connecticut 1961 tudé 0,156 0,156 0,625 4 4
MYC2 Plspokhatvan 20M tudé 0,156 0,156 0,625 2 2
MYC22 Simeg 2012 tudé 0,156 0,312 0,625 4 256
MYC30 Bugyi 2012 tudé 0,156 0,156 0,625 4 256
MYC42 Nemti 2012 tudé 0,156 0,156 0,625 8 4
MYC43 Zsana 2012 tudé 0,156 0,156 0,312 4 256
MYC44 GyGrszentivan 2012 tudé 10 10 10 2 256
MYC45 Budapest 2012 tudé 10 10 10 2 256
MYC46 Budapest 2012 tidé 10 10 10 4 256
MYC47 Dabas 2012 tudé 0,156 0,156 0,625 8 256
MYC48 Gsi 2012 orrtampon 0,156 0,156 0,625 8 256
MYC49 Osi 2012 orrtampon 0,156 0,156 0,625 8 256
MYC50 Osi 2012 tudé 0,156 0,156 0,625 4 256
MYC51 Osi 2012 orrtampon 0,156 0,08 0,312 4 256
MYC52 Solt 2012 tudé 0,156 0,156 0,312 8 4
MYC53 Solt 2012 tudé 0,156 0,156 0,625 16 4
MYC65 Csengersima 2012 orrtampon 0,156 0,156 0,625 2 2
MYC66 Csengersima 2012 orrtampon 0,156 0,156 0,625 8 4
MYC67 Csengersima 2012 tudé 0,08 0,08 0,312 4 4
MYC68 Csengersima 2012 tadé 0,156 0,156 0,625 4 4
MYC69 Koméarom 2013 orrtampon 0,156 0,156 0,625 2 4
MYC70 Komarom 2013 orrtampon 0,156 0,156 0,625 4 2
MYC71 Komarom 2013 orrtampon 0,156 0,156 0,625 4 2
MYC72 Koméarom 2013 orrtampon 0,156 0,156 0,625 4 4
MYC73 Komarom 2013 orrtampon 0,156 0,156 0,625 4 4
MYC74 Komarom 2013 orrtampon 0,156 0,156 0,625 4 4
MYC75 Koméarom 2013 orrtampon 0,156 0,08 0,312 2 2
MYC76 Komarom 2013 orrtampon 0,156 0,156 0,625 4 4
MYC77 Kertészsziget 2010 tudé 0,312 0,156 0,625 2 256
MYC78 Hosszupalyi 20M tudé 0,156 0,156 0,625 4 256
MYC79 HosszUpalyi 2011 tidé 0,156 0,156 0,625 8 256
MYC80 Ebes 20M nyirokcsomo 0,156 0,156 0,625 4 256
MYC81 Felsényarad 2013 tudé 0,156 0,156 0,625 8 256
MYC82 Felsényarad 2013 orrtampon 0,156 0,156 0,625 4 256
MYC83 Alsétold 2013 tudé 0,312 0,156 0,625 4 256
MYC84 Felsényarad 2013 orrtampon 0,156 0,156 0,625 4 256
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| vewekin | weeos | oot | winkomia | plewomutii |
Oxitetraciklin Tetraciklin Gamitromicin Tilmikozin Florfenikol Linkomicin Tiamulin Valnemulin
2 0,25 8 0,5 0,5 4 4 1 0,078 0,039>
16 4 16 128 16 16 4 1 0,156 0,039 >
64 16 128 128 128 128 8 64 0,312 0,039 >
32 8 16 128 128 128 4 64 0,156 0,039 >
64 8 16 128 32 16 8 1 0,156 0,039 >
64 16 16 128 128 128 8 64 0,312 0,039 >
64 8 128 128 128 128 8 64 0,312 0,039>
64 8 128 128 128 128 4 64 0,312 0,039>
64 8 128 128 128 128 8 64 0,625 0,039>
64 8 128 128 128 128 8 64 0,312 0,039>
64 16 128 128 128 128 4 64 0,312 0,039>
64 16 32 128 128 128 4 64 0,312 0,039 >
64 8 16 128 128 128 4 64 0,312 0,039 >
64 8 64 128 128 128 4 64 0,156 0,039 >
2 0,25 8 0,5 0,5 2 4 0,5 0,078 0,039 >
2 0,25 8 0,5 0,5 8 4 1 0,156 0,039 >
64 16 8 128 8 4 0,5 0,039 0,039 >
64 8 16 128 16 16 8 1 0,156 0,039 >
16 4 16 128 16 64 8 2 0,625 0,039 >
32 4 8 128 16 8 4 0,5 0,039 0,039 >
32 8 16 128 32 16 8 1 0,156 0,039 >
32 4 16 128 32 16 4 1 0,156 0,039 >
32 4 16 128 32 16 4 1 0,078 0,039 >
32 4 16 128 32 16 4 1 0,078 0,039 >
32 8 16 128 32 16 4 1 0,078 0,039 >
32 8 8 128 16 8 4 1 0,156 0,039 >
32 4 16 128 32 16 4 1 0,156 0,039 >
64 8 8 128 16 8 8 2 0,312 0,039 >
64 8 128 128 128 128 4 64 0,312 0,039 >
64 8 64 128 128 128 4 64 0,312 0,039 >
64 16 128 128 128 128 8 64 0,312 0,039 >
32 4 128 128 128 128 4 64 0,312 0,039 >
64 8 64 128 128 128 4 64 0,312 0,039 >
64 8 128 128 128 128 8 64 0,156 0,039 >
64 8 128 128 128 128 8 64 0,156 0,039 >
64 8 16 128 128 128 4 64 0,156 0,039 >
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2. TABLAZAT. A 35 magyarorszdgi M. bovis térzs in vitro aktivitdsa a vizsgdlt antibiotikumokkal szemben

TABLE 2. Summary of range, mode, MICso and MICso values of the 35 M. bovis strains isolated from cattle in Hungary

Danofloxacin
Fluorokinolon Enrofloxacin
Marbofloxacin
Aminoglikozid Gentamicin
Aminociklotil Spectinomycin

Oxitetraciklin

Tetraciklin o
Tetraciklin
Gamitromicin
. Tilmikozin
Makrolid S
Tilozin
Tulatromicin
Fenikol Florfenikol
Linkozamid Linkomicin
Tiamulin

Pleuromutilin :
Valnemulin

2. ABRA. M. bovis térzsek MIC-érték meghatdro-

zdsa mikroleves-higitdsos médszerrel

FIGURE 2. MIC determination of M. bovis strains
by microbroth-dilution method
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3. ABRA. A hazai M. bovis térzsek MIC-eredményei a 15
vizsgdlt antibiotikummal szemben
A nyilak a MICso és MICoo értékeket jeldlik

FIGURE 3. MIC distribution of the Hungarian M. bovis
strains for each antibiotic tested in this study

Arrows indicate the MICso and MICso values
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A referenciatdrzs (M. bovis PG45, NCTC 10131) MIC-értékei véltozatlanok voltak a
vizsgalat soran, és megegyeztek a korabban leirt MIC-eredményekkel danoflo-
xacin, enrofloxacin, marbofloxacin, oxitetraciklin, spektinomicin, tilmikozin és
tilozin esetén (1. tdbldzat) (7, 13, 22, 27, 29), mig linkomicinnél és tiamulinnal kis-
mértékben nagyobb MIC-értékeket tapasztaltunk (7, 13, 27). Gentamicin, gamit-
romicin, tulatromicin, tetraciklin, florfenikol és valnemulin esetében nem allt
rendelkezésre a referenciatdrzsre vonatkozd mikroleves-higitasos maodszerrel
kapott 6sszehasonlithatd eredmény.

A 35 hazai M. bovis torzs MIC-eredményei a 15 vizsgalt antibiotikummal szem-
ben az 1. és 2. tadbldzatban, valamint a 2. és 3. dbrdn lathatdak. A pleuromutilinek
kivételével, az 0sszes antibiotikum esetén taldltunk nagy MIC-értékkel rendel-
kez§ torzset. In vitro vizsgalataink alapjan a fluorokinolonok és pleuromutilinek
bizonyultak a leghatasosabb szernek. Az azonos helyrdl izolalt térzsek hasonlé
antibiotikum-érzékenységi mintazatot mutattak (1. tablazat).

A hazai torzsek szinte azonos antibiotikum-érzékenységi profilt mutat-
tak mindharom vizsgalt fluorokinolonnal szemben (3. dbra, A-C). Harom torzs
(MYC44, MYC45 és MYC46) kiugréan nagy MIC-értékkel (210 ug/ml) rendelkezett
danofloxacinnal, enrofloxacinnal és marbofloxacinnal szemben, mig a torzsek
tobbségének novekedését mar 0,312, ill. 0,625 pyg/ml antibiotikum-koncentracié
gétolta. A térzsek gentamicinre kapott MIC-értékei a MIC_ -érték (4 ug/ml) koré
csoportosultak (3. abra, D). Spektinomicin-érzékenység alapjan a hazai torzsek
két jol elkildnithetd csoportra valtak szét: az izolatumok 48%-a 4 ug/ml, vagy
az alatti MIC-értékkel, mig a tobbi torzs legaldbb 256 ug/ml MIC-értékkel ren-
delkezett (3. abra, E). Két azonos szarvasmarha-allomanybdél szarmazd M. bovis
izolatum (MYC52 és MYC53) esetén igen kis MIC-értékeket tapasztaltunk mind
tetraciklinekkel, mind makrolidokkal szemben (3. abra, F-1). A makrolidok kozé
tartozé tilmikozin esetén kapott MIC-értékek kétcslcsU eloszlast mutattak: két
tdrzs nagyon kicsi (¢ 0,5 pg/ml), mig a tébbi torzs nagy (2 128 ug/ml) MIC-értéke-
ket ért el. A tilozin esetén kapott MIC-értékek egyenletesebb eloszlast adtak. A
vizsgalt Gjabb generaciés makrolidok (gamitromicin és tulatromicin) MIC-értékei
nagyon hasonlé, szintén kétcslcsu eloszlast mutattak a MIC, - (16 pg/ml) és
MIC, - (2 128 pg/ml) értékek kozott (3. abra, H-K). A térzsek linkomicinre kapott
MIC-értékei 2 pg/ml ald, ill. 64 ug/ml folé csoportosultak (3. abra, L), mig florfe-
nikol esetén a MIC-értékek nem mutattak nagy valtozatossagot (4-8 ug/ml) (3.
abra, M). Az 8sszes vizsgalt hazai torzs nagyon kis MIC-értékeket adott timaulin-
nal (MIC,, 0,312 pg/ml) és valnemulinnal (MIC,, £ 0,039 pg/ml) szemben (3. 4bra,
N-0).

GERCHMAN és mtsai (7) tizenegy, 2005 és 2007 kozott Magyarorszagrdl importalt
szarvasmarhabdl izoldlt M. bovis tdrzs antibiotikum-érzékenységét vizsgaltak
Izraelben. Munkajuk soran - ugyan nagyobb MIC-értékekkel (l\/IIC90 1,25 pg/ml,
1,25 pg/ml, 5 pg/ml versus 0,312 ug/ml, 0,312 ug/ml, 0,625 ug/ml) - ugyancsak a
fluorokinolonokat (danofloxacin, enrofloxacin, marbofloxacin) talaltadk in vitro a
leghatasosabb antibiotikumnak. Osszhangban GERCHMAN és mtsai eredménye-
ivel (MIC,, > 1024 pg/ml) (7) a hazai térzsek csékkent spektinomicin-érzékeny-
ségét tapasztaltuk vizsgalataink soran (l\/IIC90 2 256 pg/ml), ill. attél eltér8en az
altalunk vizsgalt torzsek csdkkent antibiotikum-érzékenységét tapasztaltuk oxi-
tetraciklinnel (2 64 pg/ml), tilmikozinnal (2 128 pg/ml) és tilozinnal (2128 pg/ml)
szemben. Ezen eredmények felhivjak a figyelmet a M. bovis térzsek orszagon
bellli rendszeres antibiotikum-érzékenység vizsgalatanak fontossagara (7, 29).
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A fluorokinolonok a hazai torzsek tobbségét (91,4%) kis MIC-értékekkel gatol-
tak, alatamasztva a korabbi megfigyeléseket a fluorokinolonok M. bovis elleni
hatékonysagarol (1, 5, 6, 7, 22, 23, 29). A marbofloxacin esetén kapott, danoflo-
xacinnal és enrofloxacinnal enyhén nagyobb MIC-értékeket korabban mar GErR-
CHMAN és mtsai is leirtak (7). Ez az érzékenységkildnbség valdszinlisithetSleg a
marbofloxacin elmult években megnovekedett mérték(i hasznalaténak a kovet-
kezménye (7). Kiemelked8en nagy MIC-értéket (2 10 pg/ml) kaptunk harom torzs
esetében (MYC44-46). Ezen tdrzsek hasonld rezisztenciaprofilja dsszhangban
van kordbbi MLST- (multi-locus sequence typing) vizsgalatunk eredményeivel,
amely alapjan ez a harom torzs egy kilon genetikai kldadba csoportosult (25).

A hazai M. bovis térzsek tobbsége mérsékelten érzékeny volt gentamicinre
(MIC,, 8 ug/ml). Hasonld, ill. kissé nagyobb értékeket irtak le Belgiumbdl, ill. Izra-
elb8l szarmazéd izolatumoknal is (7, 28). Az aminociklotilok csoportjaba tartozé
spektinomicin gyakran hasznalt antibiotikum a M. bovis okozta fertézések keze-
lésére. Japanban hatasos szerként tartjak szamon (22, 27, 29), ezzel ellentétben a
hazai tdrzsek nagyobb részénél nagy MIC-értékeket (2 256 pg/ml) tapasztaltunk,
amely megfigyelést a korabbi, Eurdépa-szerte végzett vizsgalatok is alatdamaszt-
jak (1, 5, 6, 7, 28). Ezen eredmények a spektinomicin-rezisztencia terjedésére
hivjak fel a figyelmet.

A M. bovis tdrzsek valtozatos tetraciklin-érzékenységi mintazatat irtak le
szerte a vildgon (1, 6, 7, 22, 28, 29). A magyarorszagi izoldtumok kozil csupan
két torzs adott kis MIC-értéket tetraciklinnel és oxitetraciklinnel szemben, ami
a torzsek nagymérték( tetraciklin-rezisztenciajara utal. Noévekvd mértékd oxi-
tetraciklin-rezisztenciat figyeltek meg brit, belga, japan és francia izolatumok
vizsgalata soran is (1, 6, 28, 29).

Korabbi vizsgalatokkal 6sszhangban nagy MIC-értékeket tapasztaltunk a vizs-
galt makrolidoknal (l\/IIC90 2 128 pg/ml) a hazai izoldtumok esetén, ami a mak-
rolidok csokkend hatékonysdgara hivjak fel a figyelmet (1, 6, 7, 22, 29). Az alta-
lunk vizsgalt torzsek tilmikozinnal szembeni MIC-értékei két kilonallé csoportot
alkottak, a tilozin MIC-értékei egyenletes megoszlast mutattak, mig a vizsgalt
Gjabb generaciés makrolidok (gamitromicin és tulatromicin) MIC-értékeinek
U alakl eloszldsa szinte teljesen megegyezett (3. dbra, H-K). A tilmikozinhoz
képest, a tilozin-rezisztencia lassabb fejlddése okozhatja az altalunk tapasztalt
kisebb MIC-értékeket (31), amit kordbban is megfigyeltek M. bovis, ill. M. gal-
lisepticum torzsek esetén (7, 15). Mas eurdpai M. bovis tdérzsek gamitromicin-
és tulatromicin-érzékenység vizsgalatahoz hasonléan a hazai torzsek is nagy
MIC, -értékekkel rendelkeztek, viszont a magyarorszagi torzsek MIC, -értékei
nagyobbnak adédtak (2, 6, 8, 14). GobINHO és mtsai a MIC_ -értékek (0,25-4 ug/mi)
emelkedését irtak le az Gjabb izolatumok esetén, valtozatlanul nagy MIC, -érté-
kek (> 64 ug/ml) mellett (8).

A makrolidok klinikai hatékonysaga eltérd képet mutat. Egy korai esettanul-
many a tilmikozin hatékony klinikai alkalmazasat mutatta be (10), mig 12 évvel
késdébb a tilmikozin in vivo hatastalannak bizonyult M. bovis fertdzés kezelése
soran (11). Ezen eredmények a tdlzott antibiotikum-felhasznalas kovetkezté-
ben kialakult rezisztencia terjedésére utalnak. Tulatromicinre 64 ug/ml feletti
MIC-értéket mutatd M. bovis torzzsel fertézott borjakat eredményesen kezel-
ték tulatromicinnel. A tanulmany szerzG8i arra kovetkeztettek, hogy a nagy
tulatromicin MIC-értéknek nem feltétlenll kbvetkezménye a klinikai hatasta-
lansag (9), amit a tulatromicin nagymérték{ tidd8beli felhalmozddasa és lassU
kiGrilése okozhat (3).

Kiugréan kis MIC-értékeket tapasztaltunk tetraciklinekkel és makrolidok-
kal szemben két, azonos tenyészetbdl szarmazé izolatum (MYC52 és MYC53),
valamint a PG45 referenciatdrzs esetében. Ez a harom tdrzs kilén csoportot
alkotott a korabbi genetikai (MLST) analizis soran is (25).
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Az 0sszes hazai izolatum nagy MIC-értéket mutatott florfenikollal szemben
(l\/IIC90 8 pg/ml), amelyhez hasonlé eredményeket kaptak kordbban az Egye-
sult Kirdlysagban (16 ug/ml), az Egyesilt Allamokban (4 pug/ml) és Franciaor-
szagban (16 ug/ml) végzett in vitro vizsgalatok soran is (1, 6, 22).

A linkomicinnel szemben kapott MIC,- (2 64 ug/ml) érték nagyobb volt
korabban holland, belga és japan izolatumok vizsgalata soran kapott MIC, -
(1 pg/ml, 8 pg/ml, 64 ug/ml) értékekhez képest (27, 28, 29). A hazai torzsek
tobb mint fele nagy MIC-értékékkel rendelkezett a linkozamidok ezen tagjaval
szemben.

A pleuromutilinek az allatgyégyaszatban hasznalt, elsGsorban sertések és
baromfi Iégz8szervi megbetegedéseinek kezelésére hasznalt antibiotikumok
(30). A M. bovis térzsek tiamulin- és valnemulin-érzékenységével foglalkozd
kevés tanulmany - eredményeinket alatamasztva — kis MIC-értékekr8l sza-
molt be (6, 28).

Az in vitro antibiotikum-érzékenységi vizsgalatok csak josolhatjak az adott
antibiotikum in vivo hatékonysagat, a gyogykezelés eredményességérdl azon-
ban nem szolgaltatnak informacidt. Jelenleg nem &llnak rendelkezésre a kli-
nikum szamara is értelmezhetd kategéridk (érzékeny, mérsékelten érzékeny,
rezisztens) elkulonitésére alkalmas hatarértékek M. bovis esetében. Szamos
szerzd az egyes antibiotikumok méas szarvasmarha-kérokozdra, néhany eset-
ben mas gazdafajra vonatkoztatott hatarértékeit vette at az eredmények
értelmezéséhez (5, 6, 7, 22, 23, 29). Mindezen megjegyzéseket figyelembe
véve in vitro vizsgalataink alapjan valdszinlleg a fluorokinolonok és a pleuro-
mutilinek lehetnek a leghatékonyabb antibiotikumok in vivo a Magyarorsza-
gon eléforduld M. bovis izolatumokkal szemben.

Munkank soran 35 szarvasmarhabdl izolalt hazai M. bovis torzs antibioti-
kum-érzékenységi profiljat hataroztuk meg 15 antibiotikummal szemben.
Eredményeink felhivjak a figyelmet a rendszeres antibiotikum-érzékenységi
vizsgalat fontossagara, ill. a gyakorlatban a M. bovis fertGzések kezelésére
gyakran hasznalt antibiotikumok (els8sorban tetraciklinek és makrolidok)
ellen kialakult rezisztencia széles korl eléforduldsara. In vitro vizsgalataink
alapjan a fluorokinolonok és a pleuromutilinek bizonyultak a legigéretesebb
antimikrobialis szereknek a M. bovis okozta hazai fertézések kezelésére.
A harom, magyarorszagi fluorokinolon-rezisztens M. bovis torzs megjele-
nése azonban felhivja a figyelmet a felel§sségteljes antibiotikum-hasznalat
fontossagara is, amelyet az Eurdpai Unid ezen antibiotikum-csoport esetén
kiléndsen hangsllyoz (4). A fluorokinolonok hasznéalata csak elézetes antibio-
tikum-érzékenységi vizsgalat elvégzése utan, sllyos fertézések esetén ajan-
lott csak, amikor mas antibiotikum-teradpia mar eredménytelen.

A vizsgalatok anyagi forrdsat a Magyar Tudomanyos Akadémia Lendilet palya-
zata (LP2012-22) biztositotta. Az eredmények tobbségének elsd kdzlése a BMC
Veterinary Research c. folydirat 2014. évi 10. kdtetében jelent meg: SuLvok, K. M.
- KREIZINGER, Z. — FEKETE, L. = HRIVNAK, V. — MAGYAR, T. - JANOSI, S. — GYURANECZ, M.:
Antibiotic susceptibility profiles of Mycoplasma bovis strains isolated from cattle
in Hungary, Central Europe. BMC Veterinary Research, 2014. 10. 1.
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